It 1 0-7X1) 



8 Ol 



© BUNDESREPUBLIK ® ' L/ffenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @D£ 19624920 A 1 




<fj) Int. CI. 8 : 

H 01 H 33/66 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5T) Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19624920.1 
21. 6.96 
2. 1.98 



CM 

a 

CD 



LU 

Q 



(7?) Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



© Erfinder: 

Haas, Wilfried, DipL-Phys.. 91058 Erlangen. DE 

(5) Entgegenhaltungen: 

DE 195 09 7UA1 

US 49 99 463 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kontaktanordnung fur Vakuumschalter 

(57) Solche Kontaktanordnungen bestehen ubiicherwelse aus 
zwei einander gegenuberliegenden Schaltstucken (1). Zur 
Bildung eines Spiraikontaktes kann jedes Schaltstuck (1) von 
etnem Zentrum ausgehend nach au&en veriaufende Schlhze 
aufweisen. GemaR der Erfindung weisen die Konturen der 
Schlttze (3-8) einen variabten Radius (r(<p)) auf, dessen 
FuBpunkt mit dam Mrttelpunkt (10) des Schaltstuckes (1) mit 
vorgegebanam Radius (R K ) zusammenfallt. Vorzugsweise 
enden die Schlitze an einer in der Mine des Schaltstuckes 
(1) Uegenden Eindrehung (2) mit vorgegebanam Radius (R ( ) 
odar uberschneiden diese geringf ugig, wobei R, « 0,25-0,33 
• R K ist Fur die Schlitzkonturan kdnnen spezifische mathe- 
matische Funkttonen angegeben warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontaktanordnung fur Vakuumschalter, bestehend aus zwei einander 
gegenuberliegenden Schaltstucken, wobei jedes Schaitstuck drei bis sechs von einem Zentrum ausgehende, nach 
auBenverlaufendeSchUtzeaurweist,so(toBeinSpiralkontaktgebadetist , . . 

Vakuumschalter haben sich in letzter Zeit zunehmend durchgesetzt Neben dem Mittelspannungsbereich 
werden auch Anwendungen im Hochspannungs- bzw. Niederspannungsbereich vorgeschlagen. Bei letzterem 
sind die Kontaktanordnungen in den Vakuumschaltrohren hauptsachlich so konzipiert, daB em radiales Magnet- 
f eld zur Beeinflussung des Lichtbogens entsteht 

Der bei KurzschluBabschaltungen in Vakuumschaltrohren mit Radialmagnetfeldkontakten entstehende kc-n- 
trahierte MetaUdampflichtbogen soil sich mogUchst rasch von seinem Entstehungsort im Zentralbereich der 
Kontakte wegbewegen. Dadurch werden lokale thermische Oberlastungen der Kontaktoberflachen vermieden. 
Auch im weiteren zeitlichen Verlauf der Abschaltung soU eine groBe Wannebeanspruchung durch em rasches 
kontinuierliches Bogenlaufen in den Randzonen der Schaltstucke verhindert werden. Zudem soil die nach auBen 
gerichtete Plasmastromung aus dem Lichtbogen mogUchst klein sein, um die Schirmbelastung medng zu halten. 

Bei Spiralkontakten erreicht man ein solches Uchtbogenverhalten beispielsweise durch das Anbrmgen von 
Schlitzen in den Schaltstucken. Durch die Gestaltung dieser Schlitze kann in den Kontakten erne solche lUchtung 
des Stromflusses erzwungen werden, daB das dadurch verursachte Magnetfeld bzw. die damit verknupfte 
Lorentzkraft den Uchtbogen in seinem Bewegungs- und Plasma-Abstromverhalten entsprechend beemtluUL 

Bei bekannten Spiralkontakten, die in kommerzieUen Vakuumschaltrohren eingesetzt werden, treten entwe- 
der beim Loslaufen des Lichtbogens oder beim nachfolgenden Umlaufen in den Kontaktrandzonen aber auch 
beim Obergang zwischen beiden Bewegungspbasen Schwierigkeiten auf. AuBerdem kann das Kommutieren des 
Uchtbogens uber die Schlitze binweg erschwert sein, wenn der Betrag der antreibenden Magnetkraft zwar groB 
ist aber die den Lichtbogen bewegende Azimutalkomponente zu klein und die die Plasmastromung auf den 
Schirm antreibende Radialkomponente zu groB ist Bei diesen Beispielen verlaufen die Schlitze entweder 
eeradlinig, oder ihre Kontur zeichnet sich durch einen konstanten Kriimmungsradius aus. _ 

Im US-Patent 4 999 463 wird eine Schlitzkontur mathematisch beschrieben, welche emen vanablen Krum- 
mungsradius besitzt, dessen Mittelpunkt nicht mit dem Schaltstuckmittelpunkt zusammenfaJlt. Dadurch kann 
der Schlitz bis an die Eindrehung der Kontakte heranreichen, und so ein Verharren des Lichtbogens beim 
Loslaufen vermieden werden. In diesem Fall scheint aber die Radial- und Azimutalkomponenten der auf den 
Uchtbogen wirkenden Lorentzkraft am auBeren Ende des Spiralflugels so groB bzw. so klem zu sein, daB zom 
einen dessen Kommutierung erschwert ist, zum anderen die thermische Scbirn*elastung zu groB wird. AuBer- 
dem wird durch den kleinen Schnittwinkel zwischen Schlitzkontur und Umfang der Eindrehung das Loslaufen 

des Lichtbogens erschwert .... , , . „ rr „ rT1 

Auf gabe der Erfindung ist es demgegenuber, die Spiralkontakte in ihrem Wirkungsgrad welter zu yerbessern. 
Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost daB die Konturen der Schlitze emen vanablen Radius 
aufweist dessen FuBpunkt mit dem Mittelpunkt des Kontaktstuckes mit vorgegebenem Radius (Rk) zusammen- 
faflt Vorzugsweise enden die Schlitze an einer in der Mitte des Schaltstuckes liegende Eindrehung mit vorgege- 
benem Radius (Rt) oder Qberschneiden diese geringfugig, wobei R I - 0^5-0^3 Rk ist Insbesondere kdnnen die 
Schlitze vor der Eindrehung in einer kreisformigen Bohrung enden. . ' . .. , # j„oj U «,f 

Mit der Erfindung sind Schaltstucke mit drei bis sechs, vorzugsweise mit vier Schlitzen, so gestaltet, daB die auf 
den Uchtbogen wirkende Magnetkraft sowohl in den zentralen als auch in den penpheren Kontaktbereichen ein 
optimales Verhalten aufweist Damit ist gegenuber dem Stand der Tecbnik erne beachuiche Verbessenmg 

be Wehere Einzelheiten und Vortefle der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigen 
Fig. 1 die Draufsicht auf einen neuen Spiralkontakt als Tefl der erfindungsgemaBen Kontaktanordnung, 
Fig. 2 einen Schnitt durch Fig. 1 lings der Linie II-IL 
Fie. 3 verschiedene Varianten der Schlitzkonturfuhrung, 

Fig. 4 einen Spiralkontakt mit vier Schlitzen, die yor der Eindrehung in Kreisbohnmgen enden, und 
Fir. 5 einen solchen Spiralkontakt mit sechs Schlitzen. , 
Die Figuren werden teihveise gemeinsam beschrieben. Gleiche und gleich wirkende Teile haben in den 

R taRgf lmd% 2^S C uten 1 ein Schaitstuck, das Tefl einer Kontaktanordnung fur einen Vakuumschalter ist 
und dazu in einer zugehorigen Schaltrohre angeordnet wird. Das Schaitstuck 1 ist kreiSsymmetnsch ausgebUdet 
und hat im Zentrum eine Eindrehung Z Von der Eindrehung 2 ausgehend sind in Fig. 1 vier Schlitze 3 bis « 
ersichtlich, die jeweils spiralformig verlaufen und das Schaitstuck zu einem Spiralkontakt dennieren. 

Werden zwei solcher Spiralkontakte einander gegenuber gesteUt entsteht durch den StromfluB ein radiales 
Magnetfeld, das einen kontrahierten Uchtbogen in eine azimutale, dutch die Geometne des Spiralkontalctes 
vorgegebeneBewegungversetzt . , ... 

Start vier Schlitze konnen ebenso gut sechs Schlitze vorhanden sein. Fur die Praxis kann es sich empf ehlen wie 
in Fig. 4 und 5 dargesteBt daB die Schlitze 3 bis 6 bzw. 3 bis 8 vor der zentralen Eindrehung 2 m kreisformigen 

Bohrungen 13 bis 16 bzw. 13 bis 18 enden. _ , , ,. . 

Wesendich ist die geometrische Ausbildung der Schlitze 3 bis 6 bzw. 3 bis 8. Bezugfich ernes Polarkoordinaten- 
svstems. dessen Ursprung mit dem Kontaktmittelpunkt zusammenfallt weisen solche Schlitze einen vanablen 
Radius r<q>) auf, dessen Mittelpunkt mit dem Kontaktmittelpunkt zusammenfallt. Die Schlitze 3 bis 8 enden an 
der in der Mitte der Schaltstucke liegende sog. Eindrehung mit dem Radius Ri oder uberschneiden diese 
geringfugig. Mit Rk als Kontaktradius gilt 
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Rl < r<<p) < Rk und Ri « 0,25 . . . 0,33*Rk (1) 
Die un BogenmaB angegebene Lange der Schlitze liegt typischerweise bei 

5 

*.JL..ic (2> 

12 3 

Die Breite b der Schlitze betragt etwa 4— 10% des Kontaktdurchmessers D = 2»Rk, d. h. to 
b=0.04...ai*D (3) 

Ein raschen Loslaufen und Kommutieren des Uchtbogens wird durch Schlitzkonturen erreicht, die die 
Eindrehung unter einem moglichst groBen Winkel 15 

20 . 

schneiden und den Umfang des Kontaktes unter einem moglichst kleinen 
6<^ (5) 

6 25 

Magnetfelder, die die Lichtbogenbewegung in ihrer Gesamtphase gunstig beeinflussen, werden beispielsweise 
durch solche Schlitzkonturen erreicht, die in funf Fallen analytisch beschrieben werden: 30 

LFall 



iw-^+fc-*>[^^pr]' ■* -* f >~ 030 <61> 



35 



40 

2. Fall 



nut aj=l und f 2 = 0.50 (6.2) 45 



3.Fall 50 



&).M, + <fr-M.y ^2g3$ -ft «, = !. /,-038 (6.3) 



55 



4. Fall 

60 



r 4 (< P ) = /? / + (^-/? / >[^f^] A nut a 4 =05, / 4 =0.75 (6.4) 
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5. Fall 



(6.5) 



Fur eine Feinabstimmung der Kontur der Schlitze 3 bis 8 hinsichtlich des Magnetfeldes oder auch aus 
fertigungstechnischen Grunden konnen die Formfaktoren a und f innerhalb bestimroter Grenzen variiert wer- 
den. Dabei hat eine Verkleinerung des Parameters a selbst urn den Faktor 100 in alien Fallen nur einen sehr 
geringen EinfluB auf die Schlitzkontur. 

Dagegen ist die VergroBerung in den ersten beiden Fallen auf 100 taw. 50%, in den restlichen Fallen auf 75% 
beschrankt, wenn die Kontaktschlitzung in der Praxis realisierbar sein soil 

Im Rahxnen einer sinnvollen Auslegung der Kontakte ist die Anderung des Parameters f nach oben und unten 
auf den Faktor 2 beschrankt. 

Fig. 3 zeigt die sich in den angegebenen funf Fallen ergebenden Schlitzkonturen zusammen mit den Grenzen, 
innerhalb der sie sich bei den angegebenen Variationen von a und f andern konnen. Ganz entsprechend sind auch 
andere mathematische Beschreibungen der hier angegebenen Schlitzkonturen oder solcher, die nur geringf ugig 
davon abweichen moglich. Dies ist z. B. durch Reihenentwickhingen oder Unearkombinationen der hier angege- 
benen Beziehungen, aber auch Verknupfung der bei den Fallen 1 bis 5 in eckiger Klammer stehenden Ausdrucke 
gemaB 

rf^-R +(R r \ L CoJ%<P)-l hy Siahjajp) l-cosfoq?) sin(a 4 s>) 

r(9) +(^r -R/) [Y, q^^.j a^,)^ i_cos(a,¥) +Y * sin(^) Y 'UJJ 

mit =1 ***** 0,01 < < 1 

sowie 02 < / < 0,75 

(€.6) 

moglich. Gemeinsames Merkmal sind dabei die Eigenschaften nach 6.1 —6.5 und die Tatsache, daB der FuBpunkt 
des Radius der Schlitzkontur mit dem Kontaktmittelpunkt zusammenfallt 

Da beim Frasen der Kontaktschlitze 3 bis 8 in der Nahe der Eindrehung, wegen des hier vorkommenden 
kleinen Krummungsradius, aus maschinentechnischen Grunden Schwierigkeiten auftreten konnen, kann gemaB 
Fig. 4 der Schlitz in diesem Bereich durch eine Bohrung 13 bis 18 mit dem D urchin esser d ersetzt werden. Die 
Bohrungen 13 bis 18 sollten die Eindrehung entweder beruhren oder geringfugig uberlappen. Der Durchmesser 
ist sinnvollerweise nach oben gemaB 

d^3-b (7) 

begrenzt 

Die Entf ernung e des Mittelpunktes dieser Bohrung von der Schlitzkontur liegt im Bereich 



0£e£— — • (8) 
2 

Anlage 5 zeigt ein Beispiel fur Bohrungen, deren Mittelpunkte nicht auf der Schlitzkontur liegen. 
Es ist moglich, die in Fig. 4 auf gef uhrten scharfen Kanten bei den Obergangen Flugel-Schlitz oder Bohrung- 
Schlitz ebenso wie Flugelspitzen durch Rundungen mit einem Krummungsradius 

Rs=0^5..1D*b (9) 

zu ersetzen, wenn die Wiederzundungswahrscheinlichkeit reduziert werden muB. 

Patentanspruche 

1. Kontaktanordnung fur Vakuumschalter, bestehend aus zwei einander gegenuberliegenden Schaltstucken, 
wobei jedes Schaltstuck drei bis sechs von einem Zentrum ausgehende nach auBen veriaufende Schlitze 
aufweist, so daB ein Spiralkontakt gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Konturen der Schlitze (3 
bis 8) einen variablen Radius (r(<p)) aufweisen, dessen FuBpunkt mit dem Mittelpunkt (10) des Schaltstuckes 
(1) mh vorgegebenem Radius (Rk) zusammenfallt. 

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitze (3—8) an einer in der 
Mine des Schaltstuckes (1) liegende sogenannte Eindrehung (2) mh vorgegebenem Radius (Ri) enden oder 
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diese geringf ugig uberschneiden, wobei Ri » 0,25 . . . 033 • Rk ist 

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Schlitze (3—8) vor der Eindrehung 
(2) in kreisformigen Bohrungen (13— 18) enden. 

4. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB fur den Radius (r(<p)) der Schlitzkontu- 
ren gilt: 5 

Ri < r(<p) < Rk. 

5. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiitzkontur durch folgende 
Beziehung beschrieben wird: 10 

r(q>) = R, +(R* - ^ [g^.'^J ^0,01< flt <2^(U5</ l <0,6 

6. Kontaktanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB cti = l und Si = 030 ist 

7. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiitzkontur durch folgende 20 
Beziehung beschrieben wird: 



r (q>) = R, +(R* -R>\ ggP '?1 nut O.OK a, < 1,5 und 0,25 < f 2 < 1 



a Kontaktanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ct2=l f2= 050 ist 30 

9. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Schiitzkontur durch folgende 
Beziehung beschrieben wird: 

K 9 )=g^(^-^> [ 1 1 :^.'^J aoi<^<L75««roi9</ i <a76 

40 

1 0. Kontaktanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB <X3 = 1 und f3 =* 038 ist 

11. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Schiitzkontur durch folgende 
Beziehung beschrieben wird: 



wit 0.01<a 4 <0.S8 und 037</ 4 <L5 



50 



1Z Kontaktanordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB cu = 05 und U =0.75 ist 

13. Kontaktanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die Schiitzkontur durch folgende 

Beziehung beschrieben wird: ^ 



K<p) = ^ + («r-«/>[f] Ji 034</ 5 <L35 



60 



14. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB f 5 =0£7 ist. 

15. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, gekennzeichnet durch Unearkombinationen 
und/oder Reihenentwicklungen der angegebenen Beziehungen. 

IE Kontaktanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die Schiitzkontur durch folgende 65 
Beziehung beschrieben wird: 
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mir £y v =1 wuf 0.01<a<l Jtwie 02</0.75 



17. Kontaktanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB <fie Breite 
(b) der Schlitze (3—8) kleiner als 1/10 des Durchmessers (D) ist 

18. Kontaktanordnung nach Anspnich 17, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Breite (b) der Schlitze (3—8) 
gilt: 

0,04 D < b < 0,1 D. 
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